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Abstract of DE1 9738349 

The torque sensor has first and 
second coaxial rotating shafts (2,3) 
joined by a torsion rod (4), a cylindrical 
component(8) made of an electrically 
conducting, non-magnetic material and 
integrated into the second rotating 
shaft so as to enclose the first rotating 
shaft's outer surface, part of which is 
magnetic. The enclosing surface has 
an axial groove(3A). The degree of 
overlap of a window (8a, 8b) in the 
cylindrical part and the groove varies 
with the relative position of the shafts. 
The torque generated by the shafts is 
determined from the change of 
impedance of a coil (10,11) enclosing 
a section of the cylindrical part. A yoke 
associated with the coil is designed to 
reduce impedance changes caused by 
magnetic field irregularities. 
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© Drchmomentsensor 

<57) Zwei koaxiaie, in Umfangsrichtung verlaufende Nuten sind 
beabstandet voneinander in Axialrichtung fur einen Spulen- 
korper vorgesehen, der aus einem elektrisch nichtleitenden 
Material, wis B. Plaatik, gebildet ist, und sind defart 
angeordnet, daS sie. in einem Gehause koaxial mit einar 
Antriebswelle und einer Abtriebswelie befestigt sind. Dar- 
uber hinaus ist aine Spule zum Ermitteln eines Drehmomen- 
tes urn jade der Urnfangsnuten herumgewickelt Ein An- 
schlu&klemrnenbefestigungsabschnitt ist an der Endoberfla- 
che eines Verbindungsabschnittes angebracht, der in radia- 
ier Richtung nach aufcen weist, urn waiter nach auSen in 
radialer Richtung vorzustehen. Drei MetaJlanschluSklemmen 
smd an der oberen Oberflache das Anschlu&klemrnenbefe- 
( stigungsabschnittes befestigt. Em Ende einer der Spulen ist 
( urn die erste AnschluSklemme, ein Enda der anderan Spule 
( ist urn die zweite Anschlufiklemme und andere Enden der 
belden Spulen sind urn die dritte AnschluBklemme herumge- 
wickelt. Ein Joch besteht aus einem ersten ringfSrmigen 
Bauteii zum Abdecken der auSeren Oberflache und einer 
Endoberflache der Spule und weist einen L-formigen Quer- 
schnitt auf und einem zweiten rlngformigen Bauteii zum 
Abdecken einer ahderen Endoberflache der Spule, das einen 
rechteckigen Querschnitt aufweist. Ein Abschnitt das ersten 
rlngformigen Bautailes zum Abdecken der Sufceren Oberfla- 
che der Spule deckt auch die SuBere Oberflache des zweiten 
rlngformigen Bauteiies ab f und der Abschnitt ist mit drei 
ausgeschnittenen Abschnitten ... 
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Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf einen 
Drehmornentsensor zum Ermitteln von Drehmoment, 
welches in einer sich drehenden Welle erzeugt wird, und 5 
insbesondere auf einen Drehmornentsensor, der zwei 
Spulen aufweist, die Impedanzpegel aufweisen, die in 
entgegengesetzte Richtungen in Abhangigkeit von er- 
zeugtem Drehmoment geandert werden, urn ein Dreh- 
moment in Abhangigkeit der Differenz der Klemmen- 10 
spannungen der beiden Spulen zu ermitteln und urn erne 
erhohte Genauigkeit zum Ermitteln von Drehmoment 
bereitzustellen. 

Konventionelle Drehmornentsensor en wurden z. B. in 
der japanischen, ungepruften Patentveroffentlichung 15 
Nr. Hei. 4-47638 und der japanischen ungepruften Pa- 
tentveroffentlichung Nr. Hei. 8-5477 off enbart. Die kon- 
ventionellen Drehmomentsensoren weisen eine solche 
Struktur auf, daB das auf die sich drehende Welle ausge- 
iibte Drehmoment reflektiert wird, um die Impedanzpe- 20 
gel der Spulen zu verandem, undi Anderungen in dem 
Impedanzpegel werden ermittelt, so daB das Drehmo- 
ment ermittelt wird. Das heiBt, die Spulen sind derartig 
angeordnet, um die sich drehende Welle in solche einer 
Weise zu umgeben, daB die Impedanzpegel der Spulen 25 
aufgrund einer magnetischen oder mechanisch struktu- 
rellen Anderung entsprechend dem Drehmoment der 
sich drehenden Welle geandert werden. Daher ermog- 
licht es das Ermitteln der Anderung der Impedanz durch 
Messen der Klemmenspannungen der Spulen, daB das 30 
in der sich drehenden Welle erzeugte Drehmoment er- 
mittelt wird Dariiber hinaus ist der obengenannte kon- 
ventionelle Drehmornentsensor derart angeordnet, um 
Anderungen in der Impedanz der Spulen aufgrund von 
anderen Faktoren als Drehmoment, z.B. Temperatur,. 35 
auszugleichen, durch Verwenden einer Struktur, bei der 
zwei Spulen, die Impedanzpegel aufweisen, die in entge- 
gengesetzte Richtungen durch das Drehmoment gean- 
dert werden, angeordnet sind, um eine Bruckenschal- 
tung zu bilden, die die beiden Spulen beinhaltet, so daB 40 
Drehmoment entsprechend der Differenz zwischen den 
Ausgangen aus der Bruckenschaltung ermittelt wird. 
Das heiBt, sogar wenn die Impedanz aufgrund von ande- 
ren Faktoren als Drehmoment geandert wird, erfolgt 
die Anderung der Impedanzpegel der beiden Spulen in 45 
der gleichen Richtung aufgrund der Faktoren Daher 
kann die Anderung durch Erhalten des Unterschiedes 
der Ausgangsspannung aus der Briickenschaltung aus- 
geglichen werden. 

Jedoch ist es bei dem konventionellen Drehmoment- 50 
sensor, der die beiden Spulen zum Ermitteln der Diffe- 
renz aufweist und die um individueile Spulenkorper her- 
umgewickelt sind, erforderlich, daB er frei von Disper- 
sion in den Wicklungsspannungen der um die jeweiligen 
Spulenkorper herumgewickelten Spulen und der 55 
Durchmesser der Drahte der Spulen ist Jedoch erzeugt 
eine Spulenwicklungsmaschine fur die Verwendung in 
einem gewohnlichen Herstellungsverfahren zum Wik- 
keln des Drahtes um die Spulenkorper eine Anderung 
der Wicklungsspannung nach einem Zeitablauf abhan- 60 
gig von einem Verwendungszustand. Normalerweise 
wird eine Mehrzahl von Spulenwicklungsmaschinen si- 
multan betrieben. Dadurch kann eine Dispersion in den 
Wicklungsspannungen innerhalb der Maschinen nicht 
verhindert werden. Was noch schlechter ist, auch die 65 
Durchmesser und dergieichen der Drahte zum Bilden 
der Spulen dispergieren. Wenn zwei Spulenkorper, um 
welche die Spulen kontinuierlich durch gleiche Spulen- 



wicklungsmaschine gewickelt werden, in demselben' 
Drehmornentsensor verwendet werden, kann die Ande- 
rung des Impedanzpegels der Spule, die aufgrund von 
anderen Faktoren als Drehmoment auftritt, ausgegli- 
chen werden, da der Drehmornentsensor die beiden im 
wesentlichen die gleichen Charakteristiken aufweisen* 
den Spulen verwendet. Jedoch konnen in dem oben be- 
schriebenen Fall die Handhabungskosten nicht redu- 
ziert werden. Wenn die oben beschriebene Handhabung 
nicht durchgefuhrt wird, wird die Annahme getroffen, 
daB die beiden verwendeten Spulen Charakteristiken 
aufweisen, ciie im wesentlichen nicht die gleichen sind. 
Daher muB ein Einstellen der Balance der komplizierten 
Bruckenschaltung durchgefuhrt werden, wodurch sich 
die Herstellungskosten erhohen. 

Dariiber hinaus wurde ein anderer konventioneller 
Drehmornentsensor, z. B. in der japanischen nichtge- 
pruften Gebrauchsmusterveroffentlichung Nr. Hei. 
2-89338 offenbart Der konventionelle Drehmornent- 
sensor ist in solch einer Weise strukturiert, daB Dreh- 
moment, welches auf die sich drehende Welle einwirkt, 
reflektiert wird, um die Impedanz der Spule zu andern, 
um die Anderung der Impedanz zu ermitteln, um das 
Drehmoment zu ermitteln. 

Die Spule ist derart angeordnet, um die sich drehende 
Welle zu umgeben, um die Impedanz der Spule entspre- 
chend dem Drehmoment der sich drehenden Welle zu 
andern. Daher, sobald eine Anderung in der Impedanz 
durch Messen der Klemmenspannungen der Spule er- 
mittelt wird, kann das Drehmoment, welches in der sich 
drehenden Welle erzeugt wird, ermittelt werden. 

Der oben beschriebene konventionelle Drehmoment- 
sensor weist eine Spule, die um einen Spulenkorper her- 
umgewickelt ist, deren eine auBere Oberflache und zwei 
Endoberflachen mit einem Jochbauteil aus Eisen abge- 
deckt sind um eine magnetische Kraftlinienstreuung zu 
verhindern, auf. Jedoch, da es erforderlich ist, daB die 
Enden der Spule zur AuBenseite des Jochbauteiles her- 
ausgefuhrt werden, ist das Jochbauteil mit einem ausge- 
schnittenen Abschnitt fur das Herausfuhren der Enden 
der Spule versehen. 

Da das magnetische Feld in der Spule in dem zuvor 
genannten Fall in Umfangsrichtung unregelmaBig ist 
aufgrund des ausgeschnittenen Abschnittes, erzeugt die 
Differenz zwischen der Phase der Spule und der Phase 
der sich drehenden Welle in einer Anderung der Ajizahl 
von Feldlinien, welche die Spule schneiden. Als ein Er- 
gebnis wird die Impedanz der Spule in unerwunschter- 
weise unabhangig vom Drehmoment geandert. Da- 
durch wird die Drehmomenterrnittlungsgenauigkeit um 
einen entsprechenden Grad verschlechtert 

Wenn eine Konstruktion, wie sie durch den in der 
obigen Veroffentlichung offenbarten Drehmornentsen- 
sor verwendet wurde, in solch einer Weise gebildet wird, 
daB zwei Spulen, deren Impedanzpegel in entgegenge- 
setzte Richtungen verandert werden, um dem Drehmo- 
ment zu entsprechen, vorgesehen sind, um eine Briik- 
kenschaltung zu bilden, die die beiden Spulen aufweist, 
um das Drehmoment entsprechend der Differenz zwi- 
schen den beiden Ausgangen aus der Bruckenschaltung 
zu ermitteln, kann die Impedanzanderung, welche auf- 
grund der Temperatur oder dergieichen auftritt, durch 
die Differenz ausgeglichen werden. Jedoch wird die An- 
derung der Impedanz, welche aufgrund des ausgeschnit- 
tenen Abschnittes auftritt, in unerwunschterweise ver- 
starkt und in das ermittelte Drehmoment aufgenom- 
men. 
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Zusammenfassung der Erfindung zwei Spulen befestigt sind. Daher, wenn die Wicklungs- 

. .,, . . . , . „ „ , °rdnungbestimmt wird als, Z.B., erste AnschluBklemme 

Angesichts der nut den konventionellen Strukturen dritte AnschluBklemme — zweite AnschluBklemme 

erhaltenen Problemen, ist es ein erstes Ziel der vorlie- konnen die beiden Spulen kontinuierlich gebildet wer- 

genden Erfindung emen Drehmomentsensor bereitzu- 5 den durch Wickeln eines Drahtes In dem Fall wo der 

stellen, der in der Lage ist, die Kosten zu reduzieren und Draht in der obengenannten Wicklungsordnung gewik- 

die Ernuttlungsgenau.gkeit zu verbessern. kelt ist, wird es bevorzugt, daB die Richtung in welcher 

Daruber hinaus ist es ein zweites Ziel der vorliegen- der Draht entlang der beiden Nuten an dem Spulenkor- 

den Erfindung einen Drehmomentsensor bereitzustel- per gewickelt wird, an einer Stelle nahe der dritten An- 

len, der m der Lage ist, die Drehmomentermittlungsge- i 0 schluBklemme umgekehrt wird. Das heiBt wenn die 

nauigkeit zu erhohen durch Reduzieren des Anderns obengenanme Wicklungsanordnung verwendet wird 

S B ?S^S« ^ " aus * eschnittenen Ab " beiwelcher,z.B,diedritteAnschluBkle m me.welchedie 

scnmttes auftntt gememsame AnschluBklemme ist, als Erdklemme ver- 

Um das oben beschriebene erste Ziel zu erreichen, wendet wird, wird die erste AnschluBklemme als eine 
wast em Drehmomentsensor gemaB der vorliegenden J5 stromquellenseitige AnschluBklemme fur eine der Snu- 

Erfindung eine sich drehende Welle, die drehbar in ei- len vemendet und wird die zwehe A^scmSemme al 

nem Gehause gestutzt ist, zwei Spulen. die die sich dre- eine stromquellenseitige AnschluBklenSe ^derTnderen 

hende Welle umgebend angeordnet sind. eine Impe- AnschluBklemme verwendet, wobeiAnlr^ 

S^rfr^ ZUm . And£rn deS lm £? d ™- in <*« sMche Richtung flieBen, den be?den Sp e fSS 
pegels der beiden Spulen mentgegengesetzteRichtun- 20 fuhrtwerden konnen "o P uienzu„e 
gengemaB der Anderung des Drehmomentes, welches Urn das zweite Ziel der Erfindung zu erreichen weist 
auf die sich drehende Welle einwirkt. urn ein Drehmo- ein Antriebssensor gemaB der vorLgenckn ErfindE 
S^ en ^-« eln * WClCh - S I" dC J si °h frehenden Welle erne und zweite sich° drehende ^^S£SS?lS 
gemaB der Differenz zwischen den Klemmenspannun- ordnet sind und miteinander durch einen Tors ionssfab 
gen der beiden Spulen erzeugt wird, auf, und daruber 25 verbunden sind, ein zylindrisches ^^hertS^S 
hinaus weist der Drehmomentsensor auf: einen Spulen- einem elektrisch leitenden und nS£netiSSlT 
korper der an dem Gehause gesichert ist, urn koaxial terial und welches mit der zweiten SSS weB 
zur sich drehenden Welle zu se n wobei zwei Nuten in in Richtung der Drehung integriert H Wdie SuBerl 
den Spulenkorper emgeformt sind, die in axialer Rich- Oberflache der ersten sich drehenden WeUe zu mnZ- 
tung vonemander beabstandet sind und koaxial zur sich 30 ben ein umgebender Abschnitt der emen sfch drehfn 

rw*?,i-Ia? g u • , schnitt umgeben ist und aus einem magnetischen Mate- 

Der Spulenkorper kann em integral gegossenes Er- rial besteht, eine Nut, die in den umgebenden Abschnitt 

zeugnis sem, oder die Spulen konnen aufgewickelt wor- eingeformt ist und sich in axialer Sung eSttecktS 

den sein, nachdem zwe, oder mehrere Teile montiert 35 Fenster, welches in das zylindrische fflLffaS* df 

In f j , ner Weise eingeformt ist, daB ein Ziistand de* ttlwla 

Spulen jeweils entlang der beiden Nuten m dem Spulen- stellung bezuglich der ersten sich drehenden Welle *e. 

£ ^n^h,T^ ke ^ D H he T^ lrgend t ine kom ? li2ier - ^dert wird, und eine Spule auf. die angeordne^ urn 

te Handhabung und dergleichen nicht erforderlich, 4 o einen Abschnitt des zylindrischen BameHeTzu um« 

^^SP^^^en^chendiegleichenSpe- ben, in welches das Funster eSorm ^ wurde so daB 

ztfikauonen aufweisen. m einen Drehmomentsensor ein- Drehmoment. welches in den emenund Tzwelten sich 

gebaut werden. Daher kfinnen Impedanzfehler zwi- drehenden Wellen erzeugt wurde, ^entep^ech^d der S 

schen den beiden Spulen erheblich reduziert werden. derung der Impedanz dfr Spde eStelt SrcL wo^e 

t^n ZT'fn- 'T Bruckenschaltung gebildet wird, 45 ein Jochbauteil" welches die Spule ^fweisTmh ebem 

Sf ^' e e "^T l er f<*«»ltung ausgelas- ersten ausgeschnittenen Abschnitt, urn ein Ende d£ 

sen oder auf einfache Weise durchgefflhrt werden. Spule zur AuBenseite des JochbauteiirhwL^fQhren 

sil-nlirn^ ^ nn r zw,s t ° hen die b ^ N «en in den und zumindest einem zweiten aSgesStenen Ab- 

SSS^ ? •? emgeformt sein, urn z. B. ein ringformiges schnitt versehen ist, der von dem erften ausglschnitte- 

S5Hc^I a i Uf \ U K eh f 1 .t n - Darab f ^ k6lmen ZWei 50 nen Abst =hnitt getrennt ist, so daB eine AndeSn der 

tnhlfl^T^A' f t Den AbschDi " zwlschen den ersten ausgeschnittenenAbschnift ^^erz^ut 4dTe 
den beiden Nuten des Spulenkorpers in solch einer Wei- geneinander reduziert werden * g 

n^m r H?r^ T E " de , ei, ? er der S P ulen . w el- Das nichtmagnetische Material gemaB der vorliegen- 
f^u?L? nndm £ der . S P? le be Smnt, an der ersten 60 den Erfmdung ist ein paramagnetisms Material m t 
AnschluBklemme befestigt ist Darilber hinaus ist ein etwas diamagnetischen ^Substanzen 
Ende der anderen Spule, bei welchem die Wicklung en- Material SeSomLneS^ 
dej, an der zweiten AnscUuBklemme befestigt. Ein Ende tische PermeabiliS? del nlStmgneS^ 
der Spule, an we chem die Windung endet, und ein Ende ist gleich der von Luft oder geSer ak aie 
der anderen Spule, an welchem die Windung beginnt, ist 65 Permeabilitat des magnetischerMateri^^^^^ magnetische 
an der dritten AnschluBklemme befestigt Als Ergebnis magnetiscnen Matenales. 

ist die dritte AnschluBklemme als eine gemeinsame An- 
schluBklemme ausgebildet, an welcher die Enden von 
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Fig. 1 ist eine Gesamtschnittansicht," welche die vor- 
liegende Erfindung darstellt 

Fig. 2 ist eine perspektivische Ansicht, welche die 
Struktur einer Spule und einen Abschnitt urn die Spule 
darstellt 

Fig. 3 ist eine perspektivische Ansicht, welche einen 
Zustand darstellt, in welchem ein Spulenkorper und 
Jochbauteile montiert wurden. 

Fig. 4 ist eine Draufsicht, welche den Spulenkorper 
darstellt . . 

Fig. 5 ist eine Querschnittsansicht entlang der Lime 

A-AausFig. 4. 

Fig. 6 ist eine Seitenansicht, welche den Spulenkorper 
darstellt m 

Fig. 7 ist eine Draufsicht, welche den Spulenkorper in 
einem Zustand darstellt, wo die Jochbauteile montiert 
sind. . . 

Fig. 8 ist eine Querschnittsansicht entlang aer Lime 
B-B, die in Fig. 7 dargestellt ist 

. Fig. 9 ist eine Schnittansicht entlang der Linie C-C, 
die in Fig* 8 dargestellt ist m 

Fig. 10 ist ein Schaitdiagramrn, welches em Beispiel 
eines Motorsteuerungsschaltkreises darstellt 

Fig. 11 ist eine perspektivische Ansicht, welche einen 
exemplarischen Zustand darstellt, in welchem der Spu- 
lenkorper als geteilter Spulenkorper ausgebildet ist 

Fig. 12 ist eine perspektivische Ansicht, welche Strak- 
turen der Spule und eines Teiies der Spulen darstellt 

Fig. 13(a) und 13(b) sind Ansichten, welche die Struk- 
tur eines Jochbauteiles darstellen. 

Fig. 14 ist ein Graph, welcher eine Wellenform dar- 
stellt, die indikativ fur eine Anderungsrate in der Impe- 
danz gemaB der Erfindung ist 

Fig. 15 ist ein Graph, welcher eine Wellenform dar- 
stellt, die indikativ ist fur eine Anderungsrate der Aus- 
laBspaimung von dem Differentialverstarker gemaB der 
Erfindung. m 

Fig, 16 ist ein Graph, welcher eine Wellenform dar- 
stellt, die indikativ ist filr eine Anderungsrate der lmpe- 
danz einer der Spulen eines konventionellen Drehmo- 
mentsensors ist 

Fig. 17 ist ein Graph, der eine Wellenform darstellt, 
die indikativ ist fur eine Anderungsrate der Impedanz 
einer anderen Spule eines konventionellen Drehmo- 
mentsensors ist 

Fig. 18 ist ein Graph, welcher eine Anderungsrate in 
der Ausgangsspannung in einem Fall darstellt, wo die in 
den Fig. 16 und 17 dargestellten Ergebnisse einem Dif- 
ferentialverstarker zugefuhrt werden. 

Detaillierte Beschreibung der Erfindung 



Bevorzugte Ausf Qhrungsformen der vorliegenden Er- 
findung werden nun mit Bezug auf die Zeichnungen 
beschrieben. 

Fig. 1 bis 10 sind Diagramme, welche eine erste Aus- 
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung darstellen, m 
welcher ein Drehmomentsensor gemaB der vorliegen- 
den Erfindung auf einen eiektrischen Servolenkungsap- 
parat fur ein Fahrzeug angewendet wird. 

Zunachst wird nun die Konstruktion beschrieben. In 
Fig. 1 weist ein Gehause 1 eine Antriebswelle 2 und erne 
Abtriebswelle 3 auf, welche miteinander verbunden smd 
durch einen Torsionsstab 4, und welche durch Lagerun- 
gen 5a, 5b und 5c drehbar unterstiitzt sind. Die Antriebs- 
welle 2, die Abtriebswelle 3 und der Torsionsstab 4 smd 



koaxial zueinander angeordnet Die Antriebswelle 2 und 
der Torsionsstab 4 sind durch eine Hulse 2A miteinan- 
der verbunden, mit welcher sich jedes Ende in einer 
Keilwellenverzahnung befindet Ein anderes Ende des 
5 Torsionsstabes 4 ist durch eine Keilwellenverzahnung 
an einer tiefen Stelle in der Abtriebswelle 3 verbunden. 
Die Antriebswelle 2 und die Abtriebswelle 3 bestehen 
aus einem magnetischen Material, wie z. B. Eisen. Es 
wird angemerkt, daB die Antriebswelle 2, die Abtnebs- 
10 welle 3 und der Torsionsstab 4 der sich drehenden Welle 
der vorliegenden Erfindung entsprechen. 

Ein Lenkrad ist in Drehrichtung integral mit einem 
rechten Ende (nicht dargestellt) der Antriebswelle 2 ver- 
bunden, wenn es in der Sichtweise in Fig. 1 betrachtet 
15 wird. Eine Ritzelwelle, die z. B. einen bekannten Zahn- 
stangenlenkungsapparat bildet, ist mit dem linken Ende 
(nicht dargestellt) der Abtriebswelle 3 verbunden, wenn 
sie in Fig. 1 betrachtet wird. Dadurch wird die Len- 
kungskraft, welche erzeugt wird, wenn ein Fahrer das 
20 Lenkrad betatigt, auf die Rader (nicht dargestellt) fiber- 
tragen, welche durch die Antriebswelle 2, den Torsions- 
stab 4 und die Abtriebswelle 3 und den Zahnradlen- 
kungsapparat gelenkt werden. u 

Eine Hulse 2A, welche an dem Ende der Antnebswel- 
25 le 2 gesichert ist, weist eine Lange auf, welche genugend 
lang ist, urn die auBere Oberflache des Endes der Ab- 
triebswelle 3 zu umgeben. Eine Mehrzahl von Vor- 
sprungen 2a, die in axialer Richtung langlich sind, sind 
auf der inneren Oberflache eines Abschnittes ange- 
30 formt, der die auBere Oberflache des Endes der Ab- 
triebswelle 3 der Hulse 2A umgibt Eine Mehrzahl von 
(gleiche Anzahl wie die der Vorsprunge 2a) von Nuten 
3a, die in der Axialrichtung langlich sind, sind in die 
auBere Oberflache der Abtriebswelle 3 gegenuberlie- 
35 gend der Vorsprunge 2a geformt Die Vorsprunge 2a 
und Nuten 3a befinden sich miteinander mit Spiel in 
Eingriff, welches in Umfangsrichtung zugelassen wird 
Als ein Ergebnis wird eine relative, einen vorherbe- 
stimmten Bereich aberschreitende Drehung zwischen 
40 der Antriebswelle 2 und der Abtriebswelle 3 (z. B. unge- 
fahr ±5°) verhindert 

Ein Schneckenrad 6, welches derart angeordnet ist, 
urn koaxial zur Abtriebswelle 3 und integral mit der 
Abtriebswelle 3 gedreht zu werden, ist an der auBeren 
45 Oberflache der Abtriebswelle 3 angebracht Ein Ein- 
griffsabschnitt 6a aus Kunststoff des Schneckenrades 6 
und eine Schnecke 7b, welche auf die auBere Oberflache 
einer Abtriebswelle 7a eines eiektrischen Motors 7 ge- 
formt ist, befinden sich in Eingriff miteinander. Daher 
so wird die Drehkraft des eiektrischen Motors 7 durch die 
Abtriebswelle 7a, die Schnecke 7b und das Schnecken- 
rad 6 auf die Abtriebswelle 3 ubertragen. Wenn die 
Drehrichtung des Elektromotors 7 willkuriich gewech- 
selt wird, kann ein Hilfslenkungsdrehmoment in einer 
55 willkurlichen Richtung auf die Abtriebswelle 3 aufge- 
bracht werden. . „ 7 , 

Ein zylindrisches Bauteil 8, welches eine dunne Wand 
aufweist, ist integral an der Hulse 2A in Drehrichtung in 
solch einer Weise gesichert, daB das zylindrische Bauteil 
60 8 benachbart zur aufieren Oberflache der Abtriebswelle 
3 angeordnet ist, urn die auBere Oberflache zu umgeben. 

Das heiBt, das zylindrische Bauteil 8 besteht aus ei- 
nem elektrisch leitenden und nichtmagnetischen Mate- 
rial (z. B. Aluminium). Wie ebenso in Fig. 2 dargestellt 
65 ist, welche eine perspektivische Ansicht ist, die das zylin- 
drische Bauteil 8 und einen dieses umgebenden Ab- 
schnitt darstellt, ist eine Mehrzahl (9 in dieser Ausfiih- 
rungsform) von rechteckigen Fenstern 8a vorgesehen, 
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die in gleichmaBigen Intervallen in Umfangsrichtung 
voneinander beabstandet sind, wobei sie die Abtriebs- 
welle 3 an Positionen nahe der Hulse 2A umgeben. Dar- 
uber hinaus ist eine Mehrzahl (9 in dieser Ausfuhrungs- 
form) von rechteckigen Fenstern 8b (die die gleiche 
Form haben wie die Fenster 8a), die voneinander in 
Umfangsrichtung beabstandet sind, an Orten ausgebil- 
det, die von der Hiiise 2A in solch einer Weise beabstan- 
det sind, dafi die von den Fenstern 8a urn 180° phasen- 
verschoben sind. 

Eine Mehrzahl (die gleiche Anzahl wie die der Fen- 
ster 8a und 8b, d. h. 9 bei dieser Ausfuhrungsform) von 
Nuten 3A, die jeweils einen im wesentiichen rechtwink- 
ligen horizontalen Querschnitt aufweisen und in Axial- 
richtung langlich sind, sind in die SuBere Oberflache der 
Abtriebswelle 3 eingeformt, die durch das zylindrische 
Bauteii 8 umgeben ist 

Jnsbesondere wird angenommen, daB ein Winkel, der 
durch Teilen des Umfangs des zyiindrischen Bauteiles 8 
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erstreckende Nuten 9A und 9B auf, die in axialer Rich- 
tung voneinander beabstandet ausgebildet sind. Die 
Spule 10 ist entlang der Umfangsnut 9A herumgewik- 
kelt, wahrend die Spule 11 entlang der Umfangsnut 9B 
5 herumgewickelt ist Spezieller weist der Spulenkorper 9 
zwei zylindrische Abschnitte 9D und 9E auf, die in 
axialer Richtung durch einen Spalt 9C voneinander be- 
abstandet ausgebildet sind und gleiche Abmessungen . 
aufweisen. AuBere Flansche 9a sind an den auBeren En- 
io den der zyiindrischen Abschnitte 9D und 9E, die nach 
. auBen \yeisen, angeformt wahrend innere Flansche 9b 
an den inneren Enden einander gegeniiberliegend aus- 
gebildet sind. Die inneren Flansche 9b der zyiindrischen 
Abschnitte 9D und 9E sind durch Verbindungsabschnit- 
15 te 9c und 9d jeweils miteinander verbunden, die an zwei 
Stellen beabstandet voneinander in Umfangsrichtung 
urn 180° ausgebildet sind. Jeder der Verbindungsab- 
schnitte 9c und 9d ist in eine zuruckspringende Form 
ausgebildet, die nach auBen in radialer Richtung vor- 



durch N (N = 9 m dieser Ausfuhrungsform) erhalten 2 o springt, urn den Spalt 9C zu kreuzen 
wird, ein penqchscher Winkel 9 (== 360/N und 9 - 40* Ein im wesentiichen rechteckiger parallel epipedf or- 
al dieser ^Wuhrungsform) ist. Die Fenster 8a sind in miger AnschluBklemmenbef estigu^igsabschn Sf to i 
das zylindrische Bauteii 8 m die Abschnitte eingeformt, eine Endoberflache des Verbindungf abschnhi sc £™ 
die von der Abtriebswelle 3 in vorbestimmten Winkeln formt, der in radialer Richtung nach au^d?JS5 
von .ememEnde ^eines ; penodischen Winkel-8-Bereiches 25 der AnscWuBklemmenbefestigungsabschnX 
beabstandet sind. wahrend RestahsrhnittP apc^i^ccan r,u^^ rr-^u._«._._ L _*L s * r nacn 



beabstandet sind, wahrend Restabschnitte geschlossen 
sind. Die Fenster 8b sind in die Abschnitte des zyiindri- 
schen Bautettes 8 nahe der Abtriebswelle 3 an vorherbe- 
stimmten Winkeln vom anderen Ende des einen peri- 
odischen Winkel-9-Bereiches in solch einer Weise ein- 
geformt, daB die Phase der Fenster 8a um eine halbe 
Periode (8/2) abweicht, wahrend Restabschnitte ge- 
schlossen sind. 

Jedoch ist die Struktur in solch einer Weise ausgebil- 
det, daB die breitenweise mittigen Abschnitte der Fen- 
ster 8a in Umfangsrichtung und eines der Umfangsen- 
den der Nuten 3A iuberlagern und die breitenweise mit- 
tigen Abschnitte der Fenster 8b in Umfangsrichtung mit 
den anderen Enden in Umfangsrichtung der Nuten 3A 
uberlagert werden, wenn der Torsionsstab 4 frei von 
Torsion ist (wenn das Lenkungsdrehmoment Null ist). 
Daher ist der Zustand des Oberlagerns zwischen den 
Fenstern 8a und den Nuten 3A und der Zustand des 
Uberlagerns zwischen den Fenstern 8b und den Nuten 
3 A so, daB sie in Umfangsrichtung entgegengesetzt sind. 
Dadurch sind die breitenweise mittigen Abschnitte der 
Fenster 8a und 8b in Umfangsrichtung und'die breiten- 
weise mittigen Abschnitte der Nuten 3A in Umfangs- 
richtung gegeneinander um 8/4 versetzt 

Das zylindrische Bauteii 8 ist durch einen Spulenkor- 
per 9 umgeben, um welch en zwei Spulen 10 und 11, die 
die gleichen Spezifikationen aufweisen, gewickelt sind 
Das heiBt, die Spulen 10 und 11 sind koaxial zum zyiin- 
drischen Bauteii 8 angeordnet Die Spule 10 ist um den 
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auBen uber die Endoberflache in radialer Richtung vor- 
steht Drei Metallanschlufiklemmen 12A, 12B und 12C 
sind an der oberen Oberflache des AnschluBklemmen- 
befestigungsabschnittes 9F in solch einer Weise gesi- 
chert, daB sie in radialer Richtung nach auBen vorste- 
hen. Die AnschiuBklemmen 12A bis 12C sind derart an- 
gebracht, daB sie voneinander um vorherbestimmte In- 
tervals in Richtung von Tagenten an die sich in Um- 
fangsrichtung erstreckenden Nuten 9A und 9B beab- 
35 standet sind. Wenn der zylindrische Abschnitt 9D von 
einem Abschnitt benachbart zum auBeren Flansch 9a 
(siehe Fig. 5) betrachtet wird, in einem Zustand, wo der 
AnschluBklemmenbefestigungsabschnitt 9F an dem 
oberen Abschnitt angeordnet ist, wird die linke An- 
40 schluBklemme eine erste AnschiuBklemme 12A ge- 
nannt, die mittige AnschiuBklemme eine zweite An- 
schiuBklemme 12B und die rechte AnschiuBklemme ei- 
ne dritte AnschiuBklemme 12C genannt 
. Zwei Vorspriinge 9e und 9f, die in Richtungen der 
45 Tangenten an die sich in Umfangsrichtung erstrecken- 
den Nuten 9A und 9B vorstehen,' sind an die beiden 
Endoberflachen des AnschluBklemmenbefestigungsab- 
schnittes 9F angeformt. Die Vorspriinge 9e und 9f sind 
diinne Vorsprflnge, die jeweils eine Hone und eine Br ei- 
te aufweisen, die schmaler ist als die der Endoberflache 
des AnschluBklemmenbefestigungsabschnittes 9F. Dar- 
uber hinaus ist ein dunner Stufenabschnitt 9g, der sich 
diagonal nach unten nach rechts von einer Position un- 
terhalb des in Fig. 5 dargestellten Vorsprunges 9e aus 

erstrerkt in Q^HannUa^n^^Un a li..ai_'i 
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umgeben, in welche die Fenster 8a eingeformt sind, menbefesugungsabschnittes 9F und des VerbindunS 

wf c St die W T ^ n S P uIenk « r P e «-9 herumge- abschnittes 9c eingeformt, dlt benlchbart^de^ Sto 

T^£r^l^^T em ^ e) ^ mWl<Ae ^ Umfangsrichtung frstreckenden Nut 9A ist, dabei der 

Fenster 8b eingeformt sind. Abschnitt nahe der Umfangsnut 9A etwas verdickt wird 
Der Spulenkorper 9 ist ein Bauteii, welches aus einem «, In ahnlicher Weise ist ein dunner StiSmbSSSshS 

SSJfSdSrGShSS ft 2 - 6 - f las ^ hergesteUt ist, sich diagonal nach unten lS^SSS!^& 

und ist an dem Gehduse l koaxial zur Antriebswe e 2 des Vorsprunges 9f nach unten erstrprtt ;« \k! **!*T 

derAbtriebswelle3befe S tigtDerS P ulenk6rper9weist, oberflache ^KSS^SSiS^^SSS 

u in p- S m / iS \\ we . Iche « ine t Pe/spektivische Ansicht tes 9F und dem Verbmdungs abschnitt 9c ebVeformV 
ist m F.g. 4 welche eine Draufsicht ist, in Fig. 5, welche es der benachbart der Umfangfnut 9Bist dabTden Ab- 

eme Querschm tsansicht entlang der Linie A-A die in schnitt nahe der Umfangsnut 9B etwas veSS nt 

Fig. 4 dargestellt ist, und in Fig. 6 dargestellt ist, die eine Spulen 10 und 1 1 smd Sana :£» a a 

Seitenansicht ist, 2 wei sich koaxial in Umfangsrichtung und 9B des SpliX^^S^SS^ die 
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obengenannte Form aufweisen. m 

Die Spulen 10 und 11 sind kontinuierlich durch eine 
Spulenwicklungsmaschine gewickelt. Der Vorgang zum 
Wickeln der Spulen 10 und 11 wird nun beschrieben mit 
Bezug auf Fig. 4. Anfanglich wird ein Draht entgegen 
dem Uhrzeigersinn auf die erste AnschluBklemme 12A 
gewickelt, und dann wird der Draht diagonal nach oben 
links gezogen, wie dies durch 0 

in Fig. 4 dargestellt ist, um den Draht von der Seiten- 
oberflache des Vorsprunges 9e benachbart zur Um- 
fangsnut9B in den unteren Oberflachenabschnitt einzu- 
bringen, gefolgt von Ziehen des Drahtes zu einer Posi- 
tion benachbart der Umfangsnut 9A. Dem in die Posi- 
tion benachbart zur Umfangsnut 9A gezogenen Draht 
ist es erlaubt, graduell sich der Oberflache der Umfangs- 
nut 9A entlang des Stufenabschnitts 9g anzunahern. 
Dann wird der Draht im Uhrzeigersinn um die Um- 
fangsnut 9A um eine vorherbestimmte Anzahl von Male 
herumgewickelt in einen Zustand, wo die Umfangsnut 
9A von einer Position nahe des auBeren Flansches 9a 
gesehenwird(sieheFig.5). _ . 

Nachdem der Draht um die Umfangsnut 9A erne vor- 
herbestimmte Anzahl von Male herumgewickelt wurde, 
wird der Draht wiederum von der Umfangsnut 9A ge- ^ 
trennt, wie dies durch Q 

bezeichnet, in Fig. 4 dargestellt ist Dann wird der Draht 
von der unteren Oberflache des Vorsprunges 9f zur 
oberen Oberflache des AnschluBklemmenbefestigungs- 
abschnittes 9F durch die Seitenoberflache benachbart 
der Umfangsnut 9B gezogen. Dann wird der Draht ent- 
gegen dem Uhrzeigersinn um die dritte AnschluBklem- 
me lgC mehrere Male herumgewickelt Dann, wie dies 

mit© 

bezeichnet, in Fig. 4 dargestellt ist, wird der Draht dia- 
gonal nach unten rechts gezogen, wenn es wie in Fig. 4 
betrachtet wird Dann wird der Draht von der Seiten- 
oberflache des Vorsprunges 9f benachbart zur Um- 
fangsnut 9A in die untere Oberflachenposition gezogen, 40 
und dann wird er in eine Position benachbart zur Um- 
fangsnut 9B gezogen. Dem in die Position nahe der 
Umfangsnut 9B gezogenen Draht ist es erlaubt, graduell 
sich der Oberflache der Umfangsnut 9B entlang des 
Stufenabschnittes 9h zu nahern. Dann, wird der Draht 
im Uhrzeigersinn um die Umfangsnut 9B eine vorherbe- 
stimmte Anzahl von Male herumgewickelt in einen Zu- 
stand, wo die Umfangsnut 9B von einer Position be- 
nachbart des auBeren Flansches 9a aus gesehen wird. 

Nachdem der Draht die vorherbestimmte Anzahl von 
Male um die Umfangsnut 9B herumgewickelt worden 
ist, wird der Draht wiederum von der Umfangsnut 9B 
getrennt, wie dies durch Q 

bezeichnet in Fig. 4 dargestellt ist und dann wird der 
Draht zum oberen Oberflachenabschnitt des AnschluB- 
klemmenbefestigungsabschnittes 9F von der unteren 
Oberflache des Vorsprunges 9e aus gezogen durch die 
Seitenoberflache benachbart der Umfangsnut 9A. Dann 
wird der Draht entgegen dem Uhrzeigersinn mehrere 
Male um die zweite AnschluBklemme 12B herumgewik- 
kelt Auf diese Weise ist der Vorgang des Wickelns des 
Drahtes vervollstandigt 

In dem oben beschriebenen Zustand ist der Draht m 
der Form, daB ein elektrisch leitender Draht mit einem 
Isolierbauteil um jede der AnschluBklemmen 12A bis 
12C herumgewickelt ist Dadurch wird kein elektrisches 
Leiten zwischen jeder der AnschluBklemmen 12A bis 
12C und dem Draht hergestellt Wenn die AnschluB- 
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klemmen 12A bis 12C von ihren vorn liegenden Enden 
aus nach dem Vervollstandigen des Wickelns in emen 
Lottank eingetaucht worden sind, wird es fur das Lot 
moglich, an jeder der AnschluBklemmen 12A bis 12C zu 
kleben. Daruber hinaus wird die Wicklung mit der Hitze 
des Lots geschmolzen. Daher kann jede der AnschluB- 
klemmen 12A bis 12C mit dem Draht elektrisch leitend 
verbunden werden. Wie aus Fig. 4 verstanden werden 
kann, kann durch den oben beschriebenen Wicklungs- 
vorgang in ein Kreuzen der Drahte an der oberen Ober- 
flache des AnschluBklemmenbefestigungsabschnittes 
9F verhindert werden. Daher kann ein KurzschluB des 
Drahtes verhindert werden, wenn das Loten durchge- 
f uhrt wird 

Wie in Fig. 3 in einer explosionsartigen Darstellung 
darstellt ist sind Jochbauteile 13A und 13B, die jeweils 
eine im wesentlichen zylindrische Form aufweisen, an 
dem Spulenkorper 9 bef estigt, um die Umfangsnuten 9A 
und 9B von der AuBenseite her abzudecken. Daruber 
hinaus ist ein im wesentlichen ringformiges Jochbauteil 
13C in dem Spalt 9C des Spulenkorpers 9 aufgenom- 
men. , , 

Wie ebenso in Fig. 4 dargestellt ist, welche eine 
Draufsicht ist, welche einen Zustand darstellt wo jedes 
der Jochbauteile 13A bis 13C befestigt ist, in Fig. 8, wel- 
che eine Schnittansicht entlang der Linie B-B, die in 
Fig. 7 dargestellt ist und Fig. 9 dargestellt ist welche 
eine Schnittansicht entlang der Linie C-C ist, welche in 
Fig. 8 dargestellt ist, weist das Jochbauteil 13C flache 
Abschnitte 13A und 13B auf, die voneinander beabstan- 
det ausgebildet sind um einen Winkelgrad von 180° m 
Umfangsrichtung der auBeren Oberflache der Jochbau- 
teile 13C, um es ihnen zu erlauben, zu dem in Radialrich- 
tung sich erstreckenden inneren Oberflachen der beiden 
Verbindungsabschnitte 9c und 9d zu passen, die quer 
uber den Spalt 9C verlaufen. Daruber hinaus ist der 
innere Durchmesser der Jochbauteile 13C der gleiche 
wie der innere Durchmesser jeder der zylindrischen Ab- 
schnitte 9D und 9E, wahrend der auBere Durchmesser 
der Jochbauteile 13C der gleiche ist wie der aufiere 
Durchmesser des inneren Flanschabschnittes 9b. Jedoch 
haben die • Vorspriinge 13c und 13d jeweils die gleiche 
Breite wie die Jochbauteile 13C und erstrecken sich in 
radialer Richtung nach auBen um eine Dicke, die etwas 
geringer ist als die Wanddicke jeder der Jochbauteile 
13A und 13B ist und sind an zwei Positionen jeweils 
beabstandet von den flachen Abschnitten 13a und 13b 
auf der auBeren Oberflache des Jochbauteiles 13C um 
einen Winkelgrad von 90° ausgebildet Daher, wenn das 
Jochbauteil 13C in dem Spalt 9C des Spulenkorpers 9 
aufgenommen ist stehen die Vorspriinge 13c und 13d 
uber den inneren Flansch 9b vbr. 

Auf der anderen Seite haben die Jochbauteile 13A 
und 13B die gleiche Form und bestehen aus einem zylin- 
drischen Abschnitt 13d zum Abdecken des Spulenkor- 
pers 9, um welchen die Spulen 10 und 11 gewickelt 
wurden, und ein ringformiger unterer Abschnitt 13e ist 
an einem Ende angeformt das in axialer Richtung nach 
auBen weist wenn sie an den Spulenkorper 9 ange- 
bracht werden. Der innere Durchmesser des unteren 
Abschnittes 13e ist der gleiche wie der innere Durch- 
messer jeder der zylindrischen Abschnitte 9D und 9E 
des Spulenkorpers 9. Daruber hinaus sind vier Ausneh- 
mungen 13g, 13h, 13i und 13j beabstandet voneinander 
um einen Winkelgrad von 90° in Umfangsrichtung in 
einem Endabschnitt gegenuberliegend dem unteren Ab- 
schnitt 13e des zylindrischen Abschnittes 13d einge- 
formt 
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Von den Ausnehmungen 13g bis 13j ist die Ausneh- 
mung 13g eine Ausnehmung zum Aufnehmen des An- 
scfriuBklemmenbefestigungsabschnittes 9F, die Ausneh- 
mung 13h eine Ausnehmung zum Aufnehmen des Ver- 
bindihgsabschnittes 9d und die Ausnehmungen 13i und 
13j Ausnehmungen zum Aufnehmen der Vorsprunge 
13c und 13d des JochbauteiJes 13C. 

Jede der Ausnehmungen 13i und 13j weist eine bret- 
tenmiBige (eine in Umfangsrichtung verlaufende) Ab- 
messung auf, die etwas geringer ist als ihre langenmaBi- 
ge (die in Umfangsrichtung verlaufende) Abmessung je- 
der der Vorsprunge 13c und 13d. Jedoch, die Abmessung 
in Richtung der Tiefe (die Axialrichtung) ist haib der 
Abmessung jeder der Vorsprunge 13c und 13d in Rich- 
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tung, die auf einer Steuerungsplatine 19 in dem Sensor- 
kasten 18 angeordnet ist, durch die AnschJuBkJernmen 
12A bis 12C verbunden. Der Motorsteuerungsschalt- 
kreis, wie in Fig. 10 dargestellt, weist z. B. einen oszillie- 
renden Abschnitt 21, fur ein Zufuhren von Wechsel- 
strom, der eine vorherbestimmte Frequenz aufweist, zu 
den Spulen 10 und 11 durch einen Abschnitt 20 fur 
Gleichstrom, einen Gleichrichtungs- und Glattungs- 
schaitkreis 22 zum Gleichrichten und Glatten der An- 
schlufiklemmenspannung der Spule 10 zum Obertragen 
der Spannung, einen Gleichrichtungs- und Glattungs- 
schaltkreis 23 zum Gleichrichten und Glatten der An- 
schluBklemmehspannung der Spule 11, urn die Span- 
ning zu ubertragen, einen Differentialverstarker 24A 



#fl , -7.' /A . . . , r 7 ° : *© uuwuagcu, cmcn ^iiierennaiverstaricer 24A 

u ! n * (Axialrichtung). Daher, wenn das Joch- 15 und 24B zum Verstarken der Differenz zwischen dem 

pauteil an dem Spulenkorper 9 gesichert und die Ausgrans: des Gleichrichtnnoc- 



bauteil 13C an dem Spulenkorper 9 gesichert und die 
Jochbauteile 13A und 13B angebracht sind, urn selbige 
abzudecken, werden die unteren Oberflachen der Aus- 
nehmungen 13i und 13j in Kontaktmit den Vorspriingeh 
13c und 13d gebracht Daher sind die Stellungen in Axi- 
alrichtung der Jochbauteile 13A und 13Bfest 

Auf der anderen Seite, weist die Ausnehmung 13g 
eine Breitenabmessung auf, die gleich der langenmaBi- 
gen Abmessung des AnschliiBklemmenbefestigungsab- 
schnittes 9F eingeschlossen der Vorsprunge 9e und 9f 2 s 
ist. Jedoch ist die Abmessung in Richtung ihrer Tiefe 
groBer als die Halfte der Abmessung des AnschluB- 
kipmmenbefestigungsabschnittes 9F in Richtung ihrer 
Dicke. In gleicher Weise hat die Ausnehmung 13h eine 
breitenmaBige Abmessung. die gieich der langenmafii- 
gen Abmessung des Verbindungsabschnittes 9d ist Je- 
doch ist ihre Abmessung in Richtung ihrer Tiefe gering- 
frgig groBer als die Halfte der Abmessung des. Verbin- 
dungsabschnittes 9d in Richtung ihrer Dicke. Daher, 



Ausgang des Gleichrichtungs- und Glattungsschaltkrei- 
ses 22 und dem des Gleichrichtungs- und Glattungs- 
schaltkreises 23, urn die verstarkte Differenz zu ubertra- 
gen, einen Rauschfilter 25A zum Elirninieren einer hoch- 
20 frequenten Rauschkomponente aus dem Ausgang des 
Differentialverstarkers 24A, einen Rauschehminiations- 
fiiter 25B zum Elirninieren einer hochfrequenten 
Rauschkomponente aus dem AuslaB des Differential- 
verstarkers 24B, einen Drehmomentberechnungsab- 
schnitt 26, welcher die Richtung und den Grad des rela- 
tiven, rotativen Versatzes zwischen der Antriebswelle 2 
und dem zylindrischen Bauteil 8 entsprechend der Aus- 
gaben, z. B, ein Mittelwert aus den Rausche-liminiations- 
filtern 25A und 25B, und multipliziert ein Ergebnis der 
Berechnung mit einer vorherbestimmten proportiona- 
ien Konstante, um das Lenkungsdrehmoment zu ermit- 
teln, welches in dem Lenkungssystem erzeugt wird, und 
einen Motorantriebsabschnitt 27 zum Zufuhren eines 
Antnebsstromes 1 zum Elektromotor 7 auf, der in der 
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Uflg mrer ^ 1CKe - uaner » Antnebsstromes 1 zum Elektromotor 7 auf der in der 

um den Spulenkorper 9 abzudecken, sind die Stellungen Reduzieren des Lenkungsdrehmornentes Sfl eineS 
der Jochbauteile 13A und 13B fest, da die inneren Ober- Ergebnis der durch den Dreh^ 

2fa££^^ 13 / "ft % fa K ° nt ^ mh SChniU 26 Be?e h c™^^ 
SLJffiSSlS" ^? h i u6We ^befesti- rn dieser AusfOhrungsform sind die Spulen 10 und 11 
Sugmg^^ SF ""^ y«rtjDKlu««l»BtaiItc« 9d 40 zum Motorsteuerungsschaltkreis durch die dreiAn- 



gebracht werden. 

Da die Ausnehmung 1 3g die obengenannten Abmes- 
sungen aufweist, wird die innere Oberflache der Aus- 
nehmung 13g in Kontakt mit den Endoberflachen der 
Vorsprunge 9e und 9f gebracht Jedoch sind LOcken 
zwischen den Seitenoberflachen und unteren Oberfla- 
chen der VorsprOnge 9e und 9f und der inneren Oberfla- 
che der Ausnehmung 13g ausgebildet Als ein Ergebnis 
ist der Draht fur die Spulen 10 und 11, der entlang der 
auBeren Oberflachen der Vorsprunge 9e und 9f ange- 
ordnet ist, nicht zwischen der inneren Oberflache der 
Ausnehmung 13g und den Vorspriingen 9e und 9f gehal- 
ten. Daher kann ein Brechen der Abdeckung des Drah- 
tes und sornit ein Verursachen eines Kurzschlusses zwi- 
schen den Jochbauteilen 13A und 13B verhindert wer- 
den. 

Es wird angemerkt daB ein Raum in dem Gehause 1, 
in welchem das Schneckenrad 6 angeordnet ist, und ein 
Raum in demselbigen, in welchem der Spulenkorper 9 
angeordnet ist, isoliert voneinander sind durch ein Me- 
talldichtungsbauteil 17, so daB Schmieroi, welches zu 
einem Eingriffsabschnitt zwischen dem Schneckenrad 7 
und dem elektrischen Motor zugefuhrt wird, daran ge- 
hindert wird, in dem Abschnitt, der den Spulenkorper 9 
aufweist, einzudringea 

Die Enden der AnschluBklemmen 12A bis 12C errei- 
chen einen Sensorkasten 18 durch das Gehause 1. Die 
Spulen 10 und 11 sind mit einer Motorsteuerungsschal- 
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schluBklemrnen 12A und 12C verbunden, Von diesen 
drei AnschluBklemmen ist die erste AnschluBklemme 
12A, mit welcher eines der Enden (das Ende an welchem 
die WTndung des Drahtes begonnen wird) der Spule 10 
verbunden ist, fiber den elektrischen Widerstand R mit 
dem Abschnitt verbunden, der den oszillierenden Ab- 
schnitt 21 aufweist, ist die zweite AnschluBklemme 12B, 
mit welcher eines der Enden (das Ende an welchem die' 
Windung des Drahtes beendet ist) der Spule 1 1 verbun- 
den ist, durch den anderen elektrischen Widerstand R 
mit dem Abschnitt verbunden, der den oszillierenden 
Abschnitt 21 aufweist; und ist die AnschluBklemme 12C, 
welche eine gemeinsame AnschluBklemme ist, mit wel- 
cher das andere Ende (der mittlere Abschnitt des Drah- 
tes) der Spulen 10 und 11 verbunden ist, mit der Erde 
verbunden. 

Der Betrieb dieser Ausfuhmngsform wird nun be- 
schrieben. 

Angenorhrnen, daB das Lenkungssystem sich in einem 
geradeaus-Fahrtzustand befindet und daher das Len- 
kungsdrehmoment Null ist, dann findet keine relative 
Drehung zwischen der Antriebswelle 2 und der Ab- 
tnebswelle 3 statt Daher findet keine relative Drehung 
zwischen der Abtriebswelle 3 und dem zylindrischen 
Bauteil 8 statt 

Wenn Drehkraft in der Antriebswelle 2 erzeugt wird 
da das Lenkrad betatigt wurde, wird die Drehkraft auf 
die Abtnebwelle 3 durch den Torsionsstab 4 ubertragen 
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Zu dieser Zeit wird ein Widerstand, der der Reibkraft 
zwischeii den gesteuerten Radern und der Oberflache 
der StraBe und der Reibkraft, die aufgrund des Emgnffs 
zwischen den Zahnradern und des Zahnstangenlen- 
kungsapparates (nicht dargestellt), der am linken Ende 
der Zeichnung ausgebildet ist, in der Abtnebswelle 3 
erzeugt Daher findet eine relative Drehung zwischen 
der Antriebswelle 2 und der Abtriebwelle 3 in soldi 
einer Weise statt daB die Abtriebswelle 3 nachlauft, da 
der Torsionsstab 4 verdreht ist Daruber hinaus findet 
eine relative Rotation auch zwischen der Abtnebswelle 
3 und dem zylindrischen Bauteil 8 statt. 

In einem Zustand, wo das zylindrische Bauteil 8 kern 
Fenster aufweist, wird ein Erzeugen eines alternativen 
Magnetf eldes in den Spulen durch den Spulen zugefuhr- 
ten Wechselstrom einen Wirbelstrom erzeugen, der auf 
der auBeren Oberflache des zylindrischen Bauteiles 8 in 
einer JUchtung entgegengesetzt einer Richtung flieBt, in 
welcher der Spulenstrom flieBt, da das zylindrische Bau- 
teil 8 aus elektrisch leitendem und nichtmagnetischem 
Material hergestellt ist 

Wenn das magnetische Feld, welches durch den Wir- 
belstrom erzeugt wird, und das magnetische Feld, wel- 
ches durch die Spulen erzeugt wird, iiberlagert werden, 
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Daher veranlaBt das periodische Verstarken und 
Schwachen in Umf angsrichtung, was durch das zylindri- 
sche Bauteil 8 und das magnetische Feld erzeugt wird, 
das die Gradienten in radialer Richtung aufweist, ein 
VergroBern oder Reduzieren der spontanen Magneti- 
sierung der Abtriebswelle 3 gemaB der relativen Phase 
bezuglich des zylindrischen Bauteiles 8. Die spontane 
Magnetisierung ist so ausgelegt daB sie maximal in ei- 
ner Phase ist, in welcher die Mitten der Fenster 8a und 
8b und die Mitten der Vorsprunge zusammenf alien. 

Entsprechend der Anderung in der spontanen Ma- 
gnetisierung, wird auch die Induktivitat jeder der Spulen 
10 und 11 in Form von im wesentiichen Sinuswellen 
geandert In einem Zustand, wo kein Drehmoment auf- 
tritt, wird ein Zustand, der gegenuber der Phase, in wel- 
cher die spontane Magnetisierung (Induktivitat) bei ei- 
ner 1/4 Periode (G/4) maximal ist, versetzt ist, realisiert 
Daruber hinaus wird die Phase der Fensterreihe be- 
nachbart zur Hulse 2A und die der anderen Fensterrei- 
he derart ausgelegt daB sie urn 1/2 Periode (G/2) zuein- 
ander verschieden sind, wie dies oben beschrieben ist 

Daher bewirkt ein Erzeugen der Diff erenz in der Pha- 
se zwischen dem zylindrischem Bauteil 8 und der Ab- 
triebswelle 3 aufgrund des Drehmoments, daB die In- 
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Wenn die Fenster 8a und 8b in dem zylindrischen 
Bauteil 8 vorgesehen sind, kann der Wirbelstrom, wel- 
cher auf der auBeren Oberflache des zylindrischen Bau- 
teiles 8 erzeugt wird, nicht entlang der auBeren Oberfla- 
che flieBen, da die Fenster 8a und 8b ausgebildet sind. 
Daher wird der Wirbelstrom in den inneren Abschnitt 
des zylindrischen BauteDes 8 entlang der Endoberfla- 
chen der Fenster 8a und 8b eingebracht und flieBt ent- 
lang der inneren Oberflache in derselben Richtung wie 
die Richtung des Spulenstromes. Dann flieBt der Wir- 
belstrom entlang der Endobef flachen der benachbarten 
Fenster 8a und 8b und kehrt dann an die auBere Ober- 
flache zuriick. Dadurch wird ein BCreislauf gebildet 

Das"* heifit, es wird ein Zustand realisiert, in welchem 
derKreislaufdesWirbelstromesperiodisch(8 « 360/N) 
in der Spule angeordnet ist . ' 

Die magnetischen Felder, welche durch den Spulen- 
strom und den Wirbelstrom erzeugt werden, werden 
iiberlagert, so daB periodisch die Starkung und Schwa- 
chung des magnetischen Feldes in Umf angsrichtung und 
ein magnetisches Feld, welches einen Gradienten auf- 
weist, der in Richtung zur Mitte reduziert ist, in den 
auBeren und inneren Abschnitten des zylindrischen 
Bauteiles 8 ausgebildet wird. Die Starkung und Schwa- 
chung des magnetischen Feldes in Umfangsrichtung [fin- 
det in solch einer Weise statt, daB das magnetische Feld 
in den mittigen Abschnitten der Fenster 8a und 8b inten- 
siviert wird, was erheblich beeinfluBt wird durch die 
benachbarten Wirbelstrome, und wird in den Abschnit- 
ten geschwacht, die gegenuber den mittigen Abschnit- 
ten urn eine halbe Periode (9/2) versetzt sind. Innerhalb 
des zylindrischen Bauteiles 8, ist die Abtriebswelle 3, die 
aiis einem magnetischen Material hergestellt ist, koaxial 
angeordnet Die Abtriebswelle 3 ist mit ihren Vorsprun- 
gen und Ausnehmungen derart angeordnet daB sie die- 
selbe Periode aufweisen wie die Fenster 8a und 8b bei 
der Nut 3A. Das magnetische Bauteil, welches in dem 
magnetischen Feld angeordnet ist, wird magnetisiert 
und wird dadurch dazu veranlaBt, eine spontane Magne- 
tisierung (magnetischer FluB) in einer Menge zu erzeu- 
gen, die vergroBert wird gemaB der Intensitat des ma- 
gnetischen Feldes, bis es gesattigt ist 
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Spule urn die gleiche Rate reduziert Wenn die Indukti- 
vitat jeder der Spulen 10 und 11 wie oben beschrieben, 
o-eandert wird, werden auch die Impedanzpegel der 
Spulen 10 und 11 in ahnlicher Weise geandert unter der 
Bedingung, daB die Frequenzen der zugefuhrten elektn- 
schen Strdme aus dem Stromverstarkungsabschnitt 26 
konstant sin&Daruber hinaus werden die selbstindukti- 
ven elektromagnetischen Krafte der Spulen 10 und 1 1 in 
ahnlicher Weise geandert Dadurch werden die Ausgan- 
ge der Diff erentialverstarker 24A und 24B zum Erhalten 
der Diff erenz zwischen den AnschluBklemmenspannun- 
gen zwischen den Spulen 10 und 11 gemaB der Richtung 
und der GroBe des Lenkungsdrehmomentes geandert 
Da die Differentialverstarker 24A und 24B die Diff erenz 
zwischen dem Gleichrichtungs- und Glattungsschalt- 
kreis 22 und dem Gleichrichtungs- und Glattungsschalt- 
kreis 23 ermitteln, karin eine Anderung der Selbstinduk- 
tivitat, die aufgrund der Temperatur oder dergieichen 
auftritt, ausgeglichen werden. 

Der Drehmomentberechnungsabschmtt 26 errecnnet 
einen Mittelwert der Ausgange aus den Diff erentialver- 
starkern 24A und 24B, die durch die Rauscheliminia- 
tionsfilter 25A und 25B zugefuhrt werden, und multiple 
ziert dann die Mittelwerte mit, z.B. einer vorherbe- 
stimmten proportionalen Konstanten, urn das Len- 
kungsdrehmoment zu erhalten, gefolgt von Zuftoren 
des Ergebnisses zu dem Motorantriebsabschnitt 27. Der 
Motorantriebsabschnitt 27 fuhrt dem elektrischen Mo- 
tor 7 Antriebsstrom 1 entsprechend der Richtung und 
der GroBe des Lenkungsdrehmomentes zu. 

Als Ergebnis wird eine Rotationskraft entsprechend 
der Richtung und der GroBe des Lenkungsdrehmomen T 
tes, welches in dem Steuerungssystem erzeugt wird, 
durch den elektrischen Motor 7 erzeugt Die Rotations- 
kraft wird der Abtriebswelle 3 durch das Schneckenrad 
usw. zugefuhrt Dadurch wird ein die Lenkung unter- 
stutzendes Drehmoment der Abtriebswelle 3 zugefuhrt 
und dadurch kann das Lenkungsdrehmoment reduziert 
werden und die Last, welche durch den Fahrer aufge- 
bracht werden muB, kann reduziert werden. 

In dieser Ausfuhrungsform sind die Spulen 10 und 11 
vorgesehen, um die Anderung der Selbstinduktivitat, die 
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aufgrund von Temperaturen oder dergleichen auftritt, 
auszugleichen. Die Spulen 10 und 11 sind urn einen ge- 
meinsamen Spulenkorper 9 gewickelt Daruber hinaus 
sind die zwei Spulen 10 und 1 1 kontinuierlich durch eine 
Wicklungsmaschine gewickelt. Daher wird Dispersion 
in den Spannungen und den Durchmessern des Drahtes 
der Spulen. 10 und 11 signifikant verhindert Dadurch 
wird jegliche komplizierte Handhabung und derglei- 
chen nicht benotigt, um die beiden Spulen 10 und 11, 
welche derart betrachtet werden, als daB sie die glei- 
chen Spezifikationen aufweisen, in einem Drehmoment- 
sensor anzubringen. Da auch Deviation der Achsen der 
Spulen 10 und 11 verhindert werden kann, wird ein Ein- 
stellen der BaJance des Bruckenschaltkreises, das durch- 
gefiihrt werden muS, wenn sie an den Motorsteuerungs- 
schaltkreis wie in Fig. 10 angeschlossen werden, nicht 
benotigt oder vereinfacht Dadurch, ohne die Kosten 
exzessive zu erhohen, ist es rnoglich, zuverlassig die An- 
derung der Induktivitat in jeder der Spulen 10 und 11 
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schrankt Zum Beispiel kann eine Konstruktion venven- 
det werden, bei der die dritte AnschluBkJemme 12C mit 
dem Abschnitt, der den oszillierenden Abschnitt 21 auf- 
weist, durch den Gleichstromabschnitt 20 verbunden ist, 
daB die erste AnschluBklernme 12A mit der Erde durch 
den eiektrischen Widerstand R ist und die zweite An- 
schluBklernme 12B mit der Erde durch den eiektrischen 
Widerstand R verbunden ist, um das Drehmoment zu 
ermitteln. 

Obwohl die oben beschriebene Ausfuhrungsform ei- 
ne Struktur aufweist bei weJcher der Drehmomentsen- 
sor gema\B der vorliegenden Erfindung auf einen eiektri- 
schen Servolenkungsapparat fOr ein Fahrzeug ange- 
wendet wird, ist die vorliegende Erfmdung darauf nicht 
beschrankt Die Konstruktion kann auch fur einen 
Drehmomentsensor fur einen anderen Z week verwen- 
det werden. 

In dieser Ausfuhrungsform bilden die Antriebswelle 2 
die Hulse 2A, die Abtriebswelle 3, die Nut 3A, der Tor- 



Drehmoment auftritt Als Ergebnis kann ein Drehrno- 
mentserisor ermoglicht werden^der eine exzellente Er- 
mittlungsgenauigkeit aufweist 

Da diese Ausfuhrungsform in solch einer Weise ange- 
ordnet ist, daB der oben beschriebene Vorgang zum 
Wickeln des Drahtes um die drei AnschluBklemmen 
12A bis 12C angewendet wird, und die Spalte um die 
Vorsprunge 9e und 9f eingeformt sind, um den Draht 
aufzunehmen, kann das Auftreten eines KurzschJusses 
zwischen rnittleren Abschnitten des Drahtes und zwi- 
schen dem Draht und den Jochbauteilen 13A oder 13B 
zuverlassig verhindert werden. 

Daruber hinaus, da diese Ausfuhrungsform in solch 
einer Weise angeordnet ist, daB die zylindrischen Joch 
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anderungseihrichtung. 

Obwohl die oben beschriebene Ausfuhrungsform ei- 
ne Struktur aufweist, bei der der Spulenkorper 9 ein 
integral gegossenes Produkt ist, ist die vorliegende Er- 
findung nicht darauf beschrankt Zum Beispiel kann eine 
in Fig. II dargestellte f Struktur verwendet werden, bei 
welcher der Spulenkorper 9 geteilt werden kann fur 
jeden der zylindrischen Abschnitte 9D und 9E an den 
Verbindungsabschnitten 9c und 9d. Das heiBt, jedes der 
zwei gegossenen Elemente, die durch Teilen jeden der 
zylindrischen Abschnitte 9D und 9E erhalten werden, 
konnen miteinander kombiniert werden, so daB der 
Spulenkorper 9 gebildet wird, auf welchen die Spulen 10 
und 11 gewickelt werden. In dem Fall, wo der Spulen- 



13C beliebig miteinander in Eingriff gebracht sind, wird 
ein Abweichen der Achsen der Gesamtkorper der Joch- 
bauteile 13 A und 13C verhindert Daruber hinaus, wird 
eine Abweichung zwischen den Achsen jedes der Joch- 
bauteile 13A bis 13C und der des Spulenkorpers 9 ver- 
hindert Die oben beschriebenen Vorteile tragen dazu 
bei, die Ermittlungsgenauigkeit des Drehmomentsen- 
sors zu erhohen. 

Da der Spulenkorper 9 gemeinsam von den beiden 
Spulen 10 und 11 verwendet wird, kann die Anzahl der 
Elemente reduziert und die Anzahl der Herstellungs- 
vorgange, die notwendig sind, um die Elemente an dem 
Gehause 1 zu montieren, reduziert werden. Auch diese 
Tatsache tragt zum Reduzieren der Kosten bei. 

Da der Draht in dieser Ausf tihrungsform um den Spu- 
lenkorper 9 durch den oben beschriebenen Vorgang 
gewickelt ist, wird jede, die erste AnschluBklernme 12A 
und dje zweite AnschluBklernme 12B mit dem Strom- 
versorgungsabschnitt durch den eiektrischen Wider- 
stand R und die dritte AnschluBklernme 12C verbunden, 
welche eine gemeinsame AnschluBklernme fur die Spu- 
len 10 und 11 ist, die mit der Erde verbunden ist Daher 
flieBen elektrische Strome in den Spulen 10 und 11 in 
dieselbe Richtung, sogar wenn der Draht um die Spulen 
10 und 11 in einander entgegengesetzten Richtungen 
gewickelt ist Als Ergebnis haben die Spulen 10 und 11 
die gleiche Polaritat 

Obwohl die oben beschriebene Ausfuhrungsform in 
solch einer Weise strukturiert ist, daB jede, die erste 
AnschluBklernme 12A und die zweite AnschluBklernme 
12B mit der Stromquelle durch den eiektrischen Wider- 
stand R und die dritte AnschluBklernme 12C, mit der 
Erde verbunden sind, ist die Struktur nicht darauf be- 
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ten Typs zu sein, kann er Jeicht zu niedrigen Kosten 
hergestellt werden, sogar wenn er eine komplizierte 
Form aufweist Um die benotigte Arbeit zum Montieren 
des Spulenkorpers 9 zu reduzieren, konnen eine Aus- 
nehmung 9i und ein Vorsprung 9j, die derart angeordnet 
sind, um mit der Kontaktoberflache jeder der geteilten 
Verbindungsabschnitte 9c und 9d in Eingriff gebracht zu 
werden, ausgebildet werden, wie dies in Fig. 11 danre- 
stelltist 

Wie oben beschrieben, kann gemaB der vorliegenden 
Erfindung, bei welcher die beiden Nuten in axialer Rich- 
tung voneinander beabstandet sind und koaxial zur sich 
drehenden Welle fur den Spulenkorper, der am Gehau- 
se befesu'gt ist, vorgesehen sind, und jede der Spulen um 
50 jede der beiden Nuten herumgewickelt ist eine Abwei- 
chung der Spannungen in den Spulen und der Durch- 
messer der Drahte signifikant reduziert werden. Daher. 
konnen die beiden Spulen, von welchen angenommen 
wird, daB sie dieselben Spezifikationen aufweisen, in 
einen Drehmomentsensor eingebracht werden, ohne ei- 
ne komplizierte Handhabung. Daher kann ein Effekt in 
der Weise erzielt werden, daB eine Anderung der Induk- 
tivitat der Spulen, welche aufgrund von anderen Fakto- 
ren als Drehmoment auftritt, zuverlassig ausgeglichen 
werden kann, ohne eine exzessive Erhohung der Kosten. 

Eine zweite Ausfuhrungsform eines Drehmomentsen- 
sors gemaB der vorliegenden Erfindung wird als nach- 
stes beschrieben. 

Wie in Fig. 12 dargesteilt weist der Drehmomentsen- 
sor der zweiten Ausfuhrungsform eine ahnliche Struk- 
tur auf wie der der ersten Ausfuhrungsform* die in Fig. 2 
dargesteilt ist Das Merkmal der zweiten Ausfuhrungs- 
form liegt in der Konstruktion des Jochbauteiles, wel- 
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ches die auBere Oberflache und beide Endoberflachen 
der jeweiiigen Spulen 10 und 12 abdeckt Die anderen 
Kompxmenten des Drehmomentsensors der zweiten 
Ausfuhrungsform konnen dieselben sein wie bei dem 
Drehmomentsensor der ersten Ausfuhrungsform oder 5 
denen eines konventionellen Drehmomentsensors. In 
Fig. 12 werden die gleichen Komponenten wie in Fig. 2 
mit den gleichen Bezugszeichen bezeichnet und ihre 
Beschreibung wird ausgelassen. 

Die Jochbauteile bestehen aus Eisen. Da die Jochbau- 10 
teile ahnliche Strukturen aufweisen, wird die folgende 
Beschreibung nur fur das Jochbauteil 14 gegeben, wel- 
ches die Spule 1 1 abdeckt. 

Das heiBt, Fig. 13(a) ist eine Schnittansicht des Joch- 
bauteiles 14 und Fig. 13(b) ist eine Vorderansicht des 15 
Jochbauteiies 14. Es wird angemerkt, daB Fig. 13(a) ei- 
ner Querschnittsansicht entlang der Linie A-A ent- 
spricht, die in Fig. 3(b) dargestellt ist. 

Wie in den Fig. 13(a) und 13(b) dargestellt, besteht das 
Jochbauteil 14 aus einem ringformigen Bauteil 14A zum 20 
Abdecken der auBeren Oberflache und einem Abschnitt 
einer Endoberflache der Spule 1 1 und weist einen L-f or- 
migen Querschnitt auf,- und em ringformiges Bauteil 14B 
weist eine rechteckige Querschnittsform auf zum Ab- 
decken einer arideren Endoberfache der Spule 11. Der 25 
Abschnitt des ringformigen Bauteiles 14A zum Abdek- 
ken der auBeren Oberflache der Spule 11 deckt auch die 
auBere Oberflache des ringformigen Bauteiles 14B ab. 
Als ein Ergebnis werden die gesamte auBere Oberflache 
und die beiden Endoberflachen der Spule 11 durch das 30 
Jochbauteil 14 abgedeckt 

Es wird angemerkt, daB drei ausgeschnittene Ab- 
schnitte 16A, 16B und 16C in dem Abschnitt des ringfor- 
migen Bauteiles 14A zum Abdecken des ringformigen 
Bauteiles 14B mit den gleichen Intervallen in Umfangs- 35 
richtung (d h. Winkelgrade von 120°) ausgebildet sind 
Es wird angemerkt, daB die ausgeschnittenen Abschnit- 
te 16A, 16B und 16C Abmessungen aufweisen, die in 
solch einer Weise bestimmt sind, daB sie ein wenig die 
auBere Oberflache der. Spule 11 uberlagern. Ein An- 40 
schluBklemmenhaltebauteil 17, welches aus einem nicht- 
leitenden Material, wie z. B. Plastik, hergestellt ist, ist an 
der auBeren Oberflache des ringfdrmigen Bauteiles 14B 
in solch einer Weise befestigt daB das AnschluBklem- 
menhaftebauteil 17 in dem ausgeschnittenen Abschnitt 45 
16Aatffgenommen ist Zwei AnschluBklemmen 17A und 
17B weisen vordere Enden auf, die in radialer Richtung 
vorstehen, die an der Oberflache des AnschluBklem- 
menhaltebauteOes 17 befestigt sind, wobei sie in radialer 
Richtung nach auBen weisen. Ein Basisabschnitt der An- 50 
schlufiklemme 17A ist mit einem der Endabschnitte der 
Spule 11 verbunden, wahrend der Basisabschnitt der 
anderen AnschluBklemme 17B mit einem anderen End- 
abschnitt der Spule 11 verbunden ist Als ein Ergebnis 
der oben beschriebenen Struktur werden die beiden En- 55 
den der Spule 11 zur AuBenseite des Jochbauteiies 14 
gezogen. 

Obwohl jeder der ausgeschnittenen Abschnitte 16B 
. und 16C die gleichen Abmessungen auf weist wie der des 
ausgeschnittenen Abschnittes 16 A, ist kein AnschluB- 60 
klemmenhaltebauteil oder dergleichen vorgesehen, um 
jedem der ausgeschnittenen Abschnitte 16B und 16C zu 
entsprechea Daher sind Abschnitte der Spulenkorper 
9' A und 9'B nach auBen in den Abschnitten freigelegt, in 
welchen die ausgeschnittenen Abschnitte 16B und 16C 65 
ausgebildet sind 

Audi das andere Jochbauteil, welches die Spule 10 
abdeckt, weist eine Struktur auf, die ahnlich zu der des 



Jochbauteiies 14 ist Die beiden Jochbauteile konnen in 
dem Gehause 1 eines elektrischen Servolenkungsappa- 
rates fur Fahrzeuge (siehe Fig. 1) in solch einer Weise 
angeordnet sein, daB die ringformigen Bauteile der zu- 
gehorigen Jochbauteile sich in Kontakt miteinander be- 
fmden, und daB die AnschluBklemmenbefestigungsbau- 
teile der zugehorigen Jochbauteile iibereinanderliegen 
und aneinander angrenzen. 

Den vorderen Enden jeder vier AnschluBklemmen 
17A und 17B ist es moglich, sich durch das Gehause 1 
hindurchzuerstrecken und den inneren Abschnitt des 
Sensorkastens 18 zu erreichen. Die Spulen 10 und 11 
sind durch die AnschluBklemmen 17 A und 17B mit ei- 
nem Motorsteuerungsschaltkreis verbunden, der auf ei- 
ner Steuerungsplatine 19 in dem Sensorkasten 18 ange- 
bracht ist. 

Der Betrieb des Drehmomentsensors der zweiten 
Ausfuhrungsform ist der gleiche wie der der ersten Aus- 
fuhrungsform. 

In dieser Ausfuhrungsform sind die Jochbauteile zum 
Haiten der Spulen 10 und 1 1 in ihrem inneren Abschnitt, 
zusatzlich zu dem ausgeschnittenen Abschnitt 16A zum 
Nach-AuBen-Ziehen der AnschluBklemmen der Spulen 
10 und 11, mit ausgeschnittenen Abschnitten 16B und 
16C in solch einer Weise versehen, so daB Stellungen 
der ausgeschnittenen Abschnitte 16A bis 16C um Win- 
kelgrade von 120° in Umfangsrichtung versetzt sind. 
Daher kann eine Anderung der Impedanz jeder der 
Spulen 10 und 11, welche aufgrund von Irregularitat des 
magnetischen Feldes im inneren Abschnitt jeder der 
Spulen 10 und 11 auftritt, die durch jeden der ausge- 
schnittenen Abschnitte 16A bis 16C hervorgerufen wird, 
reduziert werden. 

Das heiBt, es wird angenommen, daB der Drehmo- 
mentsensor dieser Ausfuhrungsform auf den in Fig. 1 
dargestellten Servolenkungsapparat angewendet wird, 
bei welchem der Wechsel des Zustandes des Oberla- 
gerns der Nut 3A und der Fenster 8a und 8b ein Andern 
der Impedanz jeder Spulen 10 und 11 verursacht Wenn 
acht Satze der Nuten 3A und der Fenster 8a und 8b in 
Umfangsrichtung existieren, verursacht eine Irregulari- 
tat in den Spulen 10 und 11, welche z. B. aufgrund des 
ausgeschnittenen AuBenabschnittes 16A hervorgerufen 
wird, daB acht Wellen von Anderung in der Impedanz 
auftreten, unabhangig vom Drehmoment, welches fur 
jede Rotation der Abtriebswelle 3 auftritt 

Es wird angemerkt, daB die Anderung der Impedanz 
unabhangig vom Drehmoment und Auftreten aufgrund 
der Irregularitat des magnetischen Flusses in den Spu- 
len 10 und 11, auch aufgrund des ausgeschnittenen Ab- 
schnittes 16B und des ausgeschnittenen Abschnittes 16C 
stattfindet Daher kann eine Anderung der Impedanz 
unabhangig vom Drehmoment, die durch jeden der aus- 
geschnittenen Abschnitte 16A bis 16C auftritt intensi- 
viert oder geschwacht werden durch beliebiges Aus- 
wahlen der Anzahl und der Positionen der ausgeschnit- 
tenen Abschnitte 16A bis 16C. 

Wenn die Jeweiiigen Jochbauteile mit einem ausge- 
schnittenen Abschnitt, der dieselben Abmessungen wie 
die des ausgeschnittenen Ausschnittes 16A auf weist, zu- 
satzlich zu dem ausgeschnittenen Ausschnitt 16A an ei- 
ner Position, die von derselbigen um 180° abweicht, 
zusatzlich versehen sind, und wenn acht Satze von Nu- 
ten 3A und von Fenstern 8a und 8b in Umfangsrichtung 
in gleichen Intervallen vorgesehen sind, werden Ande- 
rungen der Impedanz, welche aufgrund der beiden aus- 
geschnittenen Abschnitte erzeugt werden, gleichzeitig 
erzeugt Daher intensivieren Anderungen in der Impe- 
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danz gegenseitig den Grad. 

Wenn die drei ausgeschnittenen Abschnitte 16A bis 
16C in dieser Ausfuhrungsform ausgebildet sind und 
wenn acht Satze von Nuten 3A und der Fenster 8a und 
8b in Urnfangsrichtung an gleichen Intervallen existie- 
ren, wird die Phase der positionsbezogenen Zuordnung 
zwischen dem ausgeschnittenen Abschnitt 16B jeder 
Nut 3A bezuglich ihrer positionsbezogenen Anordnung 
zueinander, wird z. B. der ausgeschnittene Abschnitt 
16 A in jeder Nut 3A um 2rc/3 verzogert Daruber hinaus 
ist die Phase des positionsbezogenen Verhaltnisses zwi- 
schen dem ausgeschnittenen 16C und jeder Nut 3A um 
4ti/3 verschoben. Daher werden Anderungen der Impe- 
danz, unhangig vom Drehmoment und aufgrund jeder 
der ausgeschnittenen Ausschnitte 16A bis 16C, gegen- 
einandej geschwacht. Das Ergebnis ist die Anderung 
der Jmjpedanz signifikant reduziert 

Fig. 14 zeigt Ergebnisse des Messens einer Ande- 
rungsrate der Impedanz der SpuJe 10, wenn acht Satze 
von Nuten 3A und Fenster 8a und 8b vorgesehen sind 
und wenn die Antriebswelle 2 und die= Abtriebswelle 3 
einmal in einen Zustand gedreht wurden, wo das erhai- 
tene Drehmoment Null ist GemaB den Ergebnissen 
werden Anderungen kieiner Amplitude und niedriger 
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' ' TIT A »™ ^ CUJ cmsprecnen, um cue impedanz entsprechend dem Dreh- 

Frequenz (em Zyklus pro Rotation) und Anderungen 25 moment zu ahdern. Kurz gesagt sind die ausgeschnitte- 



lende Steuerung des die Lenkung unterstiitz enden 
Drehmomentes durchgefuhrt werden soil. 

In dieser Ausfuhrungsform entspricht der Antriebs- 
welle 2 der zweiten sich drehenden Welle, die Abtriebs- 
; welle 3 entspricht der ersten sich drehenden Welle, der 
Abschnitt der Abtriebswelle 3, der durch das zybndri- 
sche Bauteil 8 umgeben ist, entspricht dem urngebenden 
Abschnitt, der ausgeschnittene Abschnitt 16A ent- 
spricht dem ersten ausgeschnittenen Ausschnitt und die 
ausgeschnittenen Abschnitte 16B und 16C entsprechen 
dem zweiten ausgeschnittenen Abschnitt. 

# Die obenbeschriebene Ausfuhrungsform ist in solch 
einer Weise strukturiert, daB wenn acht Satze von Nu- 
ten 3A und der Fenster 8a und 8b in Umfangsrichtung 
existieren, die drei ausgeschnittenen Ausschnitte 16A 
bis 16C an den gleichen Intervallen in Umfangsrichtung 
ausgebildet sind, so daB sie gegenseitig die Phasen der 
Anderungen der Impedanz schwachen. Jedoch die An- 
zahi und die Positionen der ausgeschnittenen Abschnit- 
te, welcbe in den Jochbauteilen ausgebildet sind, sind 
nicht auf die gemaB der Ausfuhrungsform beschrankt 
Sie konnen beliebig gewahlt werden, um der Anzahl von 
Struktursatzen der Nut 3A und der Fenster 8a und 8b zu 
entsprechen, um die Impedanz entsprechend dem Dreh- 



hpher Frequenz (acht Zyklen pro Umdrehung), die eine 
gQTinge Amplitude aufweisen, der Impedanz beobach- 
tet Da Anderung niedriger Frequenz aufgrund von 
Fehlern, die beim Herstellen der Nut 3A, des zylindri- 
schen Bauteils 8 und dergleichen begangen wurden, auf- 
treten, ermoglicht es die Elimination der Differenz beim 
Differenzverstarker 24A und 24B, der wie in Fig. 10 
strukturiert ist, daB die Anderungsrate der Ausgabe- 
spannung nur von hochfrequenter Anderung ist, die eine 
sehr geringe Amplitude aufweist, wie dies in Fig. 15 dar- 
gestellt Dadurch kann eine signifikant genaue Ermitt- 
Iung des Drehmoments durchgefuhrt werden. Daher 
kann ein passendes, lenkungsassistierendes Drehmo- 
ment dem Lenkungssystem zugef uhrt werden. 
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nen Abschnitte derart ausgebildet, um in der Lage zu 
sein, gegenseitig die Anderungen der Impedanz, welche 
aufgrund der ausgeschnittenen Abschnitte zum Heraus- 
fuhren der Enden der Spulen 10 und 11 zu der AuBensei- 
te der Jochbauteile und die aufgrund anderer ausge- 
schnittener Abschnitte entsteht, zu reduzieren. 

Obwohl die Beschreibung fur eine Konstruktion 
durchgefuhrt wurde, bei welcher der Drehmomentsen- 
sor gemaB der vorliegenden Erfindung auf einen elektri- 
35 schen Servolenkungsapparat fur ein Fahrzeug ange- 
wendet wird, ist die vorliegende Erfindung nicht auf dies 
beschrankt. Die Konstruktion gemaB der vorliegenden 
Erfindung kann auf einen Drehmomentsensor fur einen 
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... r— . T" — ; — ." anderen Zweck verwendet werden. Wie oben beschrie- 

i« „«^ Cr aUSgCS f ^' tte Au A s f h ° ,t ! 16A ausgebildet 40 ben, gemaB der zweiten Ausfiihrungsform der vorlie- 

ist und die ausgeschnittenen Abschnitte 16B und 16C genden Erfindung. bei welcher das Jochbauteil mit ei- 

!2uT a A SC u werden ' ahnbch wie b ?» einem konventio- nem ersten ausgeschnittenen Ausschnitt versehen ist 

a 1 v. a hm 'f m . e n £ sensor. treten Anderungen kieiner zum Fuhren der Enden der Spule zur AuBenseite, und 

d^Snn.?! !S£ ^ Frec »" enz ^ZyWus pro Um- zwei oder mehreren ausgeschnittenen Abschnitten, die 

Pr^STl^ ^gengrofier Amplitude und hoher 45 sich von dem ersten ausgeschnittenen Abschnitt unter- 
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Frequenz (acht Zyklen pro Umdrehung) in der Impe- 
danz der Spule 10 auf, wie dies in Fig. 16 dargestellt ist, 
sogar wenn das Drehmoment Null ist Auch treteri An- 
derungen in der Impedanz der Spule il von kieiner 
Amplitude und niedriger Frequenz (ein Zyklus pro Um- 
drehung) und Anderungen groBer Amplitude und hoher 
Frequenz (acht Zyklen pro Minute) auf, wie dies in 
Fig. 17 dargestellt ist Da die Fenster 8a und 8b eine 
Phasendifferenz von 180° aufweisen, werden die Phasen t 
der Komponenten der hdchfrequenten Anderungen der 55 kann. 
Impedanz der Spule 11 um 180° verschoben bezuglich 
der hochfrequenten Komponente der Anderungen der 
Impedanz der Spule 10. 

Daher, sogar wenn die Differentialverstarker 24A 
und 24B die Differenz eliminieren, werden die hochfre- 
quenten Komponenten unerwunscht verstarkt, obwohl 
die niederfrequenten Komponenten der Anderungen 
ausgeglichen werden konnen. Als ein Ergebnis wurden 
die Ausgangsspannungen von dem Differentialverstar- 
ker 24 A, 24B, wie dies in Fig. 18 dargestellt ist, erheblich 
geandert, unabhangig vom Drehmoment Dadurch ver- 
schlechtert sich die Genauigkeit des Drehmomentermit- 
telns und ein Problem entsteht, wenn eine zufriedenstel- 



scheiden, so daB eine Anderung in der Impedanz der 
Spule, die aufgrund der Irregularitat des magnetischen 
Feldes in der Spule auftritt, die durch den ersten ausge- 
schnittenen Abschnitt und die Anderung in der Impe- 
danz der Spule, die aufgrund der Irregularitat des ma- 
gnetischen Feldes in der Spule, welches durch den zwei- 
ten ausgeschnittenen Abschnitt gegenseitig reduziert 
wird, kann ein Effekt darin erhalten werden, daB ein 
genaues Drehmomentermitteln durchgefuhrt werden 

Patentanspriiche 
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1. Drehmomentsensor mit: 

ersten und zweiten sich drehenden Wellen, die ko- 
axial zueinander angeordnet sind und miteinander 
durch einen Torsionsstab verbunden sind; 
einem zylindrischen Bauteil, welches aus einem 
elektrisch Ieitenden und nichtmagnetischen Materi- 
al hergestellt ist und mit der zweiten sich drehen- 
den Welle in einer Drehrichtung integriert ist, um 
die aufiere Oberflache der ersten sich drehenden 
Welle zu umgeben; 
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zumindest einem umgebenden Abschnitt der ersten 
sich drehenden Welle, welcher durch den zylindri- 
schen Abschnitt umgeben ist und aus magne- 
tischem Material besteht; 

einer Nut, welche in den umgebenden Abschnitt 5 
eingeformt ist und sich in axialer Richtung er- 
streckt; 

einem Fenster, welches in das zylindrische Bauteil 
in.solch einer Weise eingeformt ist, daB ein Zustand 
des Oberlagerns der Nut geandert wird entspre- 10 
chend einer relativen Drehstellung bezuglich der 
ersten sich drehenden Welle; 
einer Spule, die angeordnet ist, um einen Abschnitt 
des zyiindrischen Bauteils zu umgeben, wo das Fen- 
ster derart ausgebildet ist, so daB Drehmoment, 15 
welches in den ersten und zweiten sich drehenden 
Weilen erzeugt wird, entsprechend der Anderung 
der Impedanz in der Spule ermittelt wird; 
einem Jochbauteil, welches die Spule abdeckt; 
bei dem das Jochbauteil mit einem ersten ausge- 20 
schnittenen Abschnitt versehen ist zum Herausfuh- 
ren eines Endes der Spule zur AuBenseite des Joch- . 
bauteiles und zumindest einen zweiten ausgeschnit- 
tenen Abschnitt, der von dem ersten ausgeschnitte- 
nen Abschnitt getrennt ist, so daB eine Anderung 25 
der Impedanz der Spule, die aufgrund von Irregula- 
ritat eines magnetischen Feldes in der Spule, die 
durch den ersten ausgeschnittenen Abschnitt er- 
zeugt wird, und eine Anderung der Impedanz der 
Spule, die aufgrund der Irregularitat des magne- 30 
tischen Feldes in der Spule auftritt, die durch den 
zweiten ausgeschnittenen Abschnitt erzeugt wird, 
gegenseitig reduziert werden. 

2. Ein Drehmomentsensor nach Anspruch 1, bei 
dem das Jochbauteil aus einem ersten ringformigen 35 
Bauteil zum Abdecken einer auBeren Oberflache 
und eine von Endoberflachen der Spule besteht und 
einen L-formigen Querschnitt aufweist, und einen 
zweiten ringformigen Bauteil zum Abdecken einer 
anderen Endoberflache der Spule, das einen recht- 40 
eckigen Querschnitt aufweist, wobei das erste ring- 
formige Bauteil auch die auBere Oberflache des 
zweiten ringformigen Bauteiles abdeckt, und mit 
den ersten und zweiten ausgeschnittenen Abschnit- 
ten versehen ist, die die gleichen Abmessungen auf- 45 
weisen und in gleichen Abstanden in Umfangsrich- 
tung ausgebildet sind. 

3. Ein Drehmomentsensor nach Anspruch 1, weiter- 
hin mit einem Spulenkorper, der an dem Gehause 
derart angebracht ist, um koaxial zur sich drehen- 50 
den Welle zu sein; bei dem zwei Nuten in den Spu- 
lenkorper eingeformt sind, um voneinander in 
axialer Richtung beabstandet und koaxial zur sich 
drehenden Welle zu sein, und die Spule entlang 
jeder der beiden Nuten gewickelt ist. 55 

4. Drehmomentsensor nach Anspruch 3, bei dem 
der Spulenkorper aufweist: 

zwei zylindrische Abschnitte, die durch einen Spalt 
beabstandet voneinander in axialer Richtung aus- 
gebildet sind und die gleichen Abmessungen auf- 60 
weisen; 

auBere Flansche, die an auBeren Enden der zyiin- 
drischen Abschnitte nach aufien weisend ausgebil- 
det sind; 

innere Flansche, die an inneren Enden der zylindri- 65 
schen Abschnitte einander gegenuberliegend aus- 
gebildet sind; 

Verbindungsabschnitte, die ausnehmungsformig 
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sind, nach auBen in radialer Richtung vorstehen, um 
die Lticke zu uberqueren, wobei die inneren Flan- 
sche durch die Verbindungsabschnitte miteinander 
verbunden sind; 

ein AbschluBklemmenbefestigungsabschnitt, der an 
einer Endoberflache der einem der Verbindungsab- 
schnitte nach auBen weisend in radialer Richtung 
ausgebildet ist, und 

ersten, zweiten und dritten MetallanschluBklern- 
men, die an der oberen Oberflache des AnschluQ- 
klemmenbefestigungsabschnittes angebracht sind, 
wobei ein Ende einer der Spulen um die erste An- 
schluBklemme gewickelt ist, wobei ein Ende der 
anderen der Spulen um die zweite AnschluBklem- 
me gewickelt ist und die anderen Enden jeder der 
beiden Spulen um die dritte AnschluBklemme ge- 
wickelt sind 
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